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Актуальність теми дослідження. Балансові показники міжрівневого пересування одиниць керованого струк-
турованого об’єкта забезпечують всебічну кількісну оцінку наслідків керуючого впливу на об’єкт щодо ознаки, 
вимірюваної у шкалі відношень.  

Постановка проблеми. Неагреговані балансові показники, запропоновані до цього для характеристики міжрів-
невого пересування, унеможливлюють подібну оцінку.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Обчислення неагрегованих балансових показників міжрівневого пере-
сування відбувається через значення чисельності рухомих одиниць об’єкта. 

Виділення недосліджених частин загальної проблеми. Оцінка наслідків керуючого впливу на структурований 
об’єкт, виконувана у значеннях вимірюваної ознаки і пояснювана міжрівневим пересуванням одиниць цього об’єкта.  

Постановка завдання. Сформулювати балансові показники пересування в системі показників міжрівневого ба-
лансу шляхом формулювання правил їх обчислення в агрегатній формі. 

Виклад основного матеріалу. Агреговані балансові показники міжрівневого пересування формулюються на основі 
його канонічної форми – міжрівневого заміщення, що дозволяє всебічно охарактеризувати наслідки керуючого впливу 
на об’єкт на різних рівнях їх систематизації. Результат такої систематизації – абсолютні та середні показники 
сальдо пересування і рівневого обороту, відносне сальдо пересування, коефіцієнти структури рівневого приросту й 
рівневого обороту, ефективність пересування, визначені в різних видових категоріях за критеріями «ступінь агрегу-
вання» та «межі руху». Вони сформульовані через сукупні значення ознаки, вимірюваної на тому чи іншому рівні у ру-
хомих одиниць об’єкта, представлених у категоріях міжрівневого пересування «прибуття» і «вибуття».  

Висновки відповідно до статті. Запропоновані балансові показники міжрівневого пересування мають важливе 
значення для оцінки наслідків та ефективності керуючого впливу на структурований об’єкт.  

Ключові слова: балансові показники; ефективність пересування; коефіцієнт структури; міжрівневий баланс; 
оборот; приріст; сальдо. 

Табл.: 1. Рис.: 1. Бібл.: 10. 

Актуальність теми дослідження. Формулювання балансових показників міжрівневого 
пересування одиниць керованого об’єкта, структурованого у шкалі відношень за однорідною 
ознакою, є актуальним науковим завданням забезпечення всебічної кількісної оцінки 
наслідків керуючого впливу на об’єкт і ефективності цього впливу в системі показників 
міжрівневого балансу. Для дій із даними в інформаційних системах подібна оцінка пов’язана 
з визначенням індексів (коефіцієнтів ефективності), де індексованими величинами є 
собівартість послуг, їхні фізичні обсяги, відповідні енерговитрати або трудомісткість. 

Постановка проблеми. Балансові показники міжрівневого пересування, представ-
лені до цього через незважені (неагреговані) складові міжрівневого балансу, унемож-
ливлюють подібну оцінку. Подолати цю проблему стає можливим завдяки моделі 
міжрівневого балансу, синтезованій в агрегатній формі, де складові балансу представ-
лені зваженими, так, що роль ваги рівневих значень ознаки відіграє чисельність 
міжрівневих пересувань одиниць об’єкта. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Балансові показники міжрівневого пере-
сування, представлені в системі показників міжрівневого балансу за критерієм «при-
значення», до цього були сформульовані лише в неагрегованому вигляді – через скла-
дові простої моделі міжрівневого балансу. В агрегатній формі остання представлена в 
роботі [2], а її аналогом є модель міжгалузевого балансу (Леонтьєва В.В.) [1, с. 8-18]. 
Агреговані складові моделі міжрівневого балансу підходять на роль порівнюваних між 
собою величин в конструкції даних показників. Щодо оцінки наслідків керуючого 
впливу на об’єкт, який через цей вплив зазнає структурних зрушень, пояснюваних ру-
хом його одиниць, у статистиці традиційно застосовуються абсолютні та відносні вели-
чини, в тому числі коефіцієнти порівняння [1; 3-10]. 

Виділення недосліджених частин загальної проблеми. Це – оцінка наслідків ке-
руючого впливу на структурований об’єкт, яка виконується у значеннях вимірюваної 
ознаки та пояснюється міжрівневим пересуванням одиниць цього об’єкта. 

 Дубягін О. Б., Гур’єв В. І., Фірсова І. В., 2019 



ТЕХНІЧНІ НАУКИ ТА ТЕХНОЛОГІЇ № 4 (18), 2019 
 

TECHNICAL SCIENCES AND TECHNOLOGIES 

93 

Постановка завдання (мета статті). Сформулювати балансові показники міжрів-
невого пересування одиниць об’єкта в системі показників міжрівневого балансу шля-
хом формулювання правил їх обчислення в агрегатній формі. 

Виклад основного матеріалу. Наслідки керуючого впливу на об’єкт, структурова-
ний за однорідною ознакою у шкалі відношень, оцінюються безпосередньо через балан-
сові показники міжрівневого руху одиниць цього об’єкта. Тому кількісна оцінка 
наслідків має системний характер, опосередкований класифікацією цих показників за та-
кими основними критеріями: за призначенням – рівневий приріст, рівневий оборот, 
відносне сальдо пересування, ефективність пересування; за способом обчислення – абсо-
лютні, відносні, середні; за межами руху – рівневі, групові; за ступенем агрегування – 
парні, частинні, часткові. Оцінюючи наслідки переходу об’єкта зі стану «до» впливу 
(«0») у стан «після» нього («1»), будь-який балансовий показник містить у своєму складі 
дві порівнювані між собою складові балансу, які за критерієм класифікації «ознаки руху» 
визначаються в таких категоріях пересування одиниць об’єкта: вибуття («В») і прибуття 
(«П»), у тому числі прогресивного («Вв.» і «Пн.») і регресивного («Вн.» і «Пв.»).  

Подібне порівняння складових балансу стає можливим завдяки тому, що модель 
міжрівневого балансу синтезована в агрегатній формі [2]. У такій моделі чисельність B�C 
(i = 1, 2, …, k; j = 1, 2, …, k) міжрівневих пересувань одиниць об’єкта з рівня і на рівень j є 
вагою щодо рівневих значень ознаки D� і DC, вимірюваної в цих одиниць відповідно на рівні 
і у стані об’єкта «до» та на рівні j у його стані «після». Результатом такого зважування є 
такі рівневі парні складові балансу – агрегати: �В�C = B�CD� і	�П�C = B�CDC (i ≠ j), які є осно-
вою для складання міжрівневого балансу. Через них визначаються більш складні складові 
балансу з категорій пересування, вибуття та прибуття: рівневі частинні – LВi, LВ<j> і LПj, 
LП<i>; рівневі часткові – LВiв., LВв.<j>, LВiн., LВн.<j>  і LПн.j, LП<i>н., LПв.j, LП<i>в.; групові частинні – 
LВ і LП; групові часткові – LВв., LВн. і LПн., LПв., - які є зведеними агрегатами й являють су-
купні значення ознаки, вимірюваної у станах об’єкта «до» і «після» відповідно і представ-
лені сукупною чисельністю його одиниць на рівні i або j (NВi, NВiв., NВiн. або NПj, NПн.j, NПв.j), 
а також на будь-якому рівні (NВ, NВв., NВн. або NП, NПн., NПв.). 

Щодо порівнюваних між собою рівневих парних агрегатів, можливі дві схеми 
міжрівневого заміщення одиниць об’єкта, які представляють відповідні складові балан-
су (рис.): перша – на опорному рівні р (�В"C і �П�") або поза ним (�В�" і �П"C) у взаємодії 
рівня р з рівнями i й j (рис., а); друга – на рівнях i (�В�C) й j (�В�C) в безпосередній їх 
взаємодії (рис., б).  

 

а 

 
б 

Рис. Схеми міжрівневого заміщення одиниць об’єкта:  
на рівні р у його взаємодії з рівнями і й j (а); з рівня і на рівень j (б) 

Якщо ознака вимірюється поза опорного рівня (і, j або р), тобто на будь-якому ін-
шому рівні, в позначенні складової або показника балансу цей опорний рівень взятий у 
кутові дужки. Усі можливі конструкції балансових показників міжрівневого пересуван-
ня представлені в окремій таблиці. 

рівень i (li)  
і = 1, 2, …, k G�В�C = B�CD�H	

 

рівень j (lj) 
j = 1, 2, …, k G�П�C = B�CDCH	

nij 

 

рівень i (li) 
і = 1, 2, …, k G�В�" = B�"D�H	

 

рівень p (lp)  I�П�" = B�"D"�В"C = B"CD"J	
 

nip 

 
рівень j (lj)  

j = 1, 2, …, k G�П"C = B"CDCH	
 

npj 
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Порівняння складових балансу (див. табл.) дає такі видові категорії балансових по-
казників міжрівневого пересування: абсолютні – сальдо пересування (АСП) і рівневий 
оборот (АРО); відносні – сальдо пересування (ВСП), коефіцієнти структури рівневого 
приросту (КСРП) і рівневого обороту (КСРО), коефіцієнт ефективності пересування 
(КЕП); середні – сальдо пересування (ССП) і рівневий оборот (СРО) (гр. 2). Усі вони 
згруповані за критеріями «ступінь агрегування» (гр. 1), «межі руху» (гр. 3 і гр. 4), а та-
кож відповідно до того, яка схема міжрівневого заміщення застосовується: або тріада 
рівнів (i; р; j) (гр. 3), або пара рівнів (і; j) (гр. 4).  

Характерним для всіх балансових показників є порівняння (віднімання або ділення) 
або поєднання (додавання в рівневому обороті) в них складових балансу, одна з яких 
представлена одиницями об’єкта, вибулими з рівня (на рівень), а інша – одиницями  
об’єкта, прибулими на рівень (з рівня), так, що вони або безпосередньо визначають той 
чи інший балансовий показник (абсолютний, відносне сальдо пересування) або разом 
складають його окремі частини (чисельник і знаменник коефіцієнтів рівневого приро-
сту, рівневого обороту й ефективності пересування, чисельник середнього показника).  

Вид і відповідне позначення будь-якого часткового балансового показника та пар-
ного коефіцієнта структури рівневого приросту (обороту) за напрямом пересування за-
лежить від того, пересування якого напряму (d. – «direction») представляють порів-
нювані (поєднувані) складові балансу-компоненти цього показника: прогресивно-
регресивне (н.) або регресивно-прогресивне (в.) назустріч; прогресивне (н./в.) або ре-
гресивне (в./н.) навздогін [10]. 

Таблиця 
Балансові показники міжрівневого пересування 

В
ид

 

Показ-
ник 

Категорії пересування, які представляють порівнювані  
між собою складові балансу 

в р-рівневих або в поза р-рівневих  
значеннях ознаки 

через вибуття з рівня (В)  
або через прибуття на рівень (П) 

1 2 3 4 

П
ар

ни
й 

х вибуття або прибуття nрj од. з рівня р  
на рівень j і niр од. з рівня і на рівень р  

вибуття або прибуття nij од.  
з рівня і на рівень j 

Рівневий  

АСП 
АРО 

∆�"〈�C〉 = �П�" 6 �В"C = ∆7"〈�C〉D";  ∆��C〈"〉 = �П"C 6 �В�" = B"CDC 6 B�"D� Σ�"〈�C〉 = �П�" + �В"C = Σ7"〈�C〉D";  Σ��C〈"〉 = �П"C + �В�" = B"CDC + B�"D� 
∆��C = �П�C 6 �В�C = B�CGDC 6 D�H Σ��C = �П�C + �В�C = B�CGDC + D�H 

ВСП 
ВСPП"〈�C〉 = �П�": �В"C = B�" ∶ B"C;  ВСPП�C〈"〉 = �П"C : �В�" = B"CDC: B�"D� ВСPП�C = �П�C : �В�C = DC : D� 

КC: 
РП 
РО 

ST0РП"〈�C〉 = ∆�"〈�C〉: ∆�" = ∆7"〈�C〉: ∆7";  ST0РП�C〈"〉 = ∆��C〈"〉: ∆�〈"〉  ST0РО"〈�C〉 = Σ�"〈�C〉: Σ�" = Σ7"〈�C〉: Σ7";  ST0РО�C〈"〉 = Σ��C〈"〉: Σ�〈"〉 
ST0РП(В)�C = ∆��C : ∆�В�;  ST0РП(П)�C = ∆��C : ∆�ПC  ST0РО(В)�C = Σ��C : Σ�В�;  ST0РО(П)�C = Σ��C : Σ�ПC 

П
ар

ни
й 

 

за напрямом (d.) 
d.÷{н.; в.; н./в.; в./н.} d.÷{н.; в.} ST1РП"〈�C〉 = ∆�"〈�C〉: ∆�"W. = ∆7"〈�C〉: ∆7"W.;  ST1РП�C〈"〉 = ∆��C〈"〉: ∆�〈"〉W. ST1РО"〈�C〉 = Σ�"〈�C〉: Σ�"W. = Σ7"〈�C〉: Σ7"W.;  ST1РО�C〈"〉 = Σ��C〈"〉: Σ�〈"〉W. 

ST1РП(В)�C = ∆��C : ∆��W.` ;  ST1РП(П)�C = ∆��C : ∆�W.C`  ST1РО(В)�C = Σ��C : Σ��W.` ;  ST1РО(П)�C = Σ��C : Σ�W.C`  

 КЕП 
STЕП"〈�C〉 = ∆�"〈�C〉: Σ�"〈�C〉 = ∆7"〈�C〉: Σ7"〈�C〉;  STЕП�C〈"〉 = ∆��C〈"〉: Σ��C〈"〉 STЕП�C = ∆��C : Σ��C = GDC 6 D�H: (DC + D�) 
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Продовження табл. 
1 2 3 4 

 

Груповий 

КC: 
РП 
РО 

за напрямом (d.) 
d.÷{н.; в.; н./в.; в./н.} d.÷{н./в.; в./н.} ST(РП"〈�C〉 = ∆�"〈�C〉: ∆�W.; ST(РП�C〈"〉 = ∆��C〈"〉: ∆�W. ST(РО"〈�C〉 = Σ�"〈�C〉: Σ�W.; ST(РО�C〈"〉 = Σ��C〈"〉: Σ�W. ST(РП(В)�C ≡ ST(РП(П)�C = ∆��C : ∆�W. ST(РО(В)�C ≡ ST(РО(П)�C = Σ��C : Σ�W. 

КC: 
РП 
РО 

ST[РП"〈�C〉 = ∆�"〈�C〉: ∆�; ST[РП�C〈"〉 = ∆��C〈"〉: ∆� ST[РО"〈�C〉 = Σ�"〈�C〉: Σ�; ST[РО�C〈"〉 = Σ��C〈"〉: Σ� 

ST[РП(В)�C ≡ ST[РП(П)�C = ∆��C : ∆� ST[РО(В)�C ≡ ST[РО(П)�C = Σ��C : Σ� 

Ч
ас

ти
нн

ий
 

х 

вибуття або прибуття NВр од. з рівня р  
на будь-який інший рівень і прибуття  

або вибуття NПр од. на рівень р  
з будь-якого іншого рівня 

вибуття і прибуття NВі з рівня і на будь-який 
інший рівень або прибуття і вибуття NПj од. на 

рівень j з будь-якого іншого рівня 

Рівневий 
АСП 
АРО 

∆�" = �П" 6 �В"; ∆�〈"〉 = �П〈"〉 6 �В〈"〉 Σ�" = �П" + �В"; Σ�〈"〉 = �П〈"〉 + �В〈"〉 ∆�В� = �П〈�〉 6 �В�; ∆�ПC = �ПC 6 �В〈C〉 Σ�В� = �П〈�〉 + �В�; Σ�ПC = �ПC + �В〈C〉           
ВСП 

ВСPП" = �П": �В" = 7П" ∶ 7В";  ВСPП〈"〉 = �П〈"〉: �В〈"〉 ВСPП(В)� = �П〈�〉: �В�;  ВСPП(П)C = �ПC : �В〈C〉            
КЕП 

STЕП" = ∆�": Σ�" = ∆7" ∶ Σ7";  STЕП〈"〉 = ∆�〈"〉: Σ�〈"〉 STЕП(В)� = ∆�В�: Σ�В�;  STЕП(П)C = ∆�ПC : Σ�ПC 
ССП 
СРО 

∆�\\\\" = ∆�": ]∆7"]; ∆�\\\\〈"〉 = ∆�〈"〉: ]∆7〈"〉] Σ�\\\" = Σ�": Σ7"; Σ�\\\〈"〉 = Σ�〈"〉: Σ7〈"〉 ∆�\\\\В� = ∆�В�: |∆7В�|; ∆�\\\\ПC = ∆�ПC : ]∆7ПC] Σ�\\\В� = Σ�В�: Σ7В�; Σ�\\\ПC = Σ�ПC : Σ7ПC 
Груповий 

КС: 
РП 
РО 

STРП" = ∆�": ∆�; STРП〈"〉 = ∆�〈"〉: ∆� STРО" = Σ�": Σ�; STРО〈"〉 = Σ�〈"〉: Σ� 
STРП(В)� = ∆�В�: ∆�; STРП(П)C = ∆�ПC : ∆� STРО(В)� = Σ�В�: Σ�; STРО(П)C = Σ�ПC : Σ� 

х вибуття NВ од. з будь-якого рівня і прибуття NП од. на будь-який рівень 
АСП 
АРО 

∆� = �П 6 �В Σ� = �П + �В 
ВСП ВСPП = �П: �В 
КЕП STЕП = ∆�: Σ� 
ССП 
СРО 

∆�\\\\ = ∆�:	|∆7| Σ�\\\ = Σ�:	Σ7 

Ч
ас

тк
ов

ий
 

х 

прогресивного (регресивного) вибуття NВрв 
(NВрн.) од. з рівня р або NПрн. (NПрв.) од.  

на рівень р і прогресивного (регресивного) 
прибуття NПн.р (NПв.р) од. на рівень р або NВрв. 

(NВрн.) од. з рівня р 

прогресивного (регресивного) вибуття NВiв. (NВiн.) 
од. з рівня і або NПjн. (NПjв.) од.  

на рівень j і прогресивного (регресивного) при-
буття NПн.j (NПв.j) од. на рівень j або NВiв. (NВiн.) од. 

з рівня і  
Рівневий (d.÷{н.; в.; н./в.; в./н.}) 

АСП 
АРО 

_̀̂
_a∆�"н. = �Пн." 6 �В"н.∆�"в. = �Пв." 6 �В"в.∆�"н.в. = �Пн." 6 �В"в.∆�"в.н. = �Пв." 6 �В"н. 

_̀̂
_a∆�〈"〉н. = �П〈"〉н. 6 �Вн.〈"〉∆�〈"〉в. = �П〈"〉в. 6 �Вв.〈"〉∆�〈"〉н.в. = �П〈"〉н. 6 �Вв.〈"〉∆�〈"〉в.н. = �П〈"〉в. 6 �Вн.〈"〉  

_̀̂
_aΣ�"н. = �Пн." + �В"н.Σ�"в. = �Пв." + �В"в.Σ�"н.в. = �Пн." + �В"в.Σ�"в.н. = �Пв." + �В"н. 

_̀̂
_aΣ�〈"〉н. = �П〈"〉н. + �Вн.〈"〉Σ�〈"〉в. = �П〈"〉в. + �Вв.〈"〉Σ�〈"〉н.в. = �П〈"〉н. + �Вв.〈"〉Σ�〈"〉в.н. = �П〈"〉в. + �Вн.〈"〉  

_̀̂
_a∆��в.н.` = �П〈�〉н. 6 �В�н.∆��н.в.` = �П〈�〉в. 6 �В�в.∆��в.` = �П〈�〉н. 6 �В�в.∆��н.` = �П〈�〉в. 6 �В�н. _̀̂

_a∆�н.в.C` = �Пн.C 6 �Вн.〈C〉∆�в.н.C` = �Пв.C 6 �Вв.〈C〉∆�н.C` = �Пн.C 6 �Вв.〈C〉∆�в.C` = �Пв.C 6 �Вн.〈C〉
 

_̀̂
_aΣ��в.н.` = �П〈�〉н. + �В�н.Σ��н.в.` = �П〈�〉в. + �В�в.Σ��в.` = �П〈�〉н. + �В�в.Σ��н.` = �П〈�〉в. + �В�н. _̀̂

_aΣ�н.в.C` = �Пн.C + �Вн.〈C〉Σ�в.н.C` = �Пв.C + �Вв.〈C〉Σ�н.C` = �Пн.C + �Вв.〈C〉Σ�в.C` = �Пв.C + �Вн.〈C〉
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Закінчення табл. 
1 2 3 4 

 

ВСП 

_̀̂
_aВСPП"н. = �Пн.": �В"н. = 7Пн." ∶ 7В"н.ВСPП"в. = �Пв.": �В"в. = 7Пв." ∶ 7В"в.ВСPП"н.в. = �Пн.": �В"в. = 7Пн." ∶ 7В"в.ВСPП"в.н. = �Пв.": �В"н. = 7Пв." ∶ 7В"н.

 

_̀̂
_aВСPП〈"〉н. = �П〈"〉н.: �Вн.〈"〉ВСPП〈"〉в. = �П〈"〉в.: �Вв.〈"〉ВСPП〈"〉н.в. = �П〈"〉н.: �Вв.〈"〉ВСPП〈"〉в.н. = �П〈"〉в.: �Вн.〈"〉

 

_̀̂
_aВСPП(В)�в.н. = �П〈�〉н.: �В�н.ВСPП(В)�н.в. = �П〈�〉в.: �В�в.ВСPП(В)�в. = �П〈�〉н.: �В�в.ВСPП(В)�н. = �П〈�〉в.: �В�н.

 

_̀̂
_aВСPП(П)н.в.C = �Пн.C : �Вн.〈C〉ВСPП(П)в.н.C = �Пв.C : �Вв.〈C〉ВСPП(П)н.C = �Пн.C : �Вв.〈C〉ВСPП(П)в.C = �Пв.C : �Вн.〈C〉

 

КС: 
РП 
РО 

 

ST0РП"W. = ∆�"W.: ∆�" = ∆7"W.: ∆7";  ST0РП〈"〉W. = ∆�〈"〉W.: ∆�〈"〉 ST0РО"W. = Σ�"W.: Σ�" = Σ7"W.: Σ7";  ST0РО〈"〉W. = Σ�〈"〉W.: Σ�〈"〉 
ST0РП(В)�W. = ∆��W.` : ∆�В�; ST0РП(П)W.C = ∆�W.C` : ∆�ПC  ST0РО(В)�W. = Σ��W.` : Σ�В�;  ST0РО(П)W.C = Σ�W.C` : Σ�ПC 

 КЕП 
STЕП"W. = ∆�"W.: Σ�"W. = ∆7"W.: Σ7"W.;  STЕП〈"〉W. = ∆�〈"〉W.: Σ�〈"〉W. STЕП(В)�W. = ∆��W.` : Σ��W.` ; STЕП(П)W.C = ∆�W.C` : Σ�W.C`  

 ССП 
СРО 

∆�\\\\"W. = ∆�"W.:	]∆7"W.];  ∆�\\\\〈"〉W. = ∆�〈"〉W.:	]∆7〈"〉W.] Σ�\\\"W. = Σ�"W.:	Σ7"W.;  Σ�\\\〈"〉W. = Σ�〈"〉W.:	Σ7〈"〉W. 
∆�\\\\�W.` = ∆��W.` :	]∆7�W.` ];  ∆�\\\\W.C` = ∆�W.C` :	]∆7W.C` ] Σ�\\\�W.` = Σ��W.` :	Σ7�W.` ;  Σ�\\\W.C` = Σ�W.C` :	Σ7W.C`  

Ч
ас

тк
ов

ий
 

Груповий (d.÷{н.; в.; н./в.; в./н.}) 

АСП 
АРО 

∆�н. = �Пн. 6 �Вн., ∆�в. = �Пв. 6 �Вв., ∆�н.в. = �Пн. 6 �Вв., ∆�в.н. = �Пв. 6 �Вн. Σ�н. = �Пн. + �Вн., Σ�в. = �Пв. + �Вв., Σ�н.в. = �Пн. + �Вв., Σ�в.н. = �Пв. + �Вн. 

КС: 
РП 
РО 

ST1РП"W. = ∆�"W.: ∆�W.;  ST1РП〈"〉W. = ∆�〈"〉W.: ∆�W. ST1РО"W. = Σ�"W.: Σ�W.;  ST1РО〈"〉W. = Σ�〈"〉W.: Σ�W. 
_̂_̀
__aST1РП(В)�в.н. = ∆��в.н.` : ∆�н.ST1РП(В)�н.в. = ∆��н.в.` : ∆�в.ST1РП(В)�в. = ∆��в.` : ∆�н.в.ST1РП(В)�н. = ∆��н.` : ∆�в.н. _̂_̀

__aST1РП(П)н.в.C = ∆�н.в.C` : ∆�н.ST1РП(П)в.н.C = ∆�в.н.C` : ∆�в.ST1РП(П)н.C = ∆�н.C` : ∆�н.в.ST1РП(П)в.C = ∆�в.C` : ∆�в.н.
 

_̂_̀
__aST1РО(В)�в.н. = Σ��в.н.` : Σ�н.ST1РО(В)�н.в. = Σ��н.в.` : Σ�в.ST1РО(В)�в. = Σ��в.` : Σ�н.в.ST1РО(В)�н. = Σ��н.` : Σ�в.н. _̂_̀

__aST1РО(П)н.в.C = Σ�н.в.C` : Σ�н.ST1РО(П)в.н.C = Σ�в.н.C` : Σ�в.ST1РО(П)н.C = Σ�н.C` : Σ�н.в.ST1РО(П)в.C = Σ�в.C` : Σ�в.н.
 

КС: 
РП 
РО 

ST(РП"W. = ∆�"W.: ∆�;  ST(РП〈"〉W. = ∆�〈"〉W.: ∆� ST(РО"W. = Σ�"W.: Σ�; ST(РО〈"〉W. = Σ�〈"〉W.: Σ� 

ST(РП(В)�W. = ∆��W.` : ∆�;  ST(РП(П)W.C = ∆�W.C` : ∆� ST(РО(В)�W. = Σ��W.` : Σ�;  ST(РО(П)W.C = Σ�W.C` : Σ� STРПW. = ∆�W.: ∆� STРОW. = Σ�W.: Σ� 

ВСВ ВСPПн. = �Пн. ∶ �Вн.; ВСPПв. = �Пв. ∶ �Вв.; ВСPПн.в. = �Пн. ∶ �Вв.; ВСPПв.н. = �Пв. ∶ �Вн. 
КЕП STЕПW. = ∆�W.: Σ�W. 

 ССП 
СРО 

∆�\\\\W. = ∆�W.:	|∆7W.| Σ�\\\W. = Σ�W.:	Σ7W. 
Безпосередня оцінка наслідків керуючого впливу на об’єкт – втрат або поповнення 

щодо ознаки, вимірюваної в його одиниць, – забезпечується абсолютним сальдо пере-
сування, яке характеризує на скільки відрізняються одне від одного сукупні значення 
ознаки, вимірюваної на тому чи іншому рівні (поза ним) у прибулих і вибулих одиниць 
об’єкта, які представляють порівнювані категорії пересування. Незалежно від видової 
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категорії, у таблиці воно визначається через складові балансу з відповідної видової ка-
тегорії. З іншого боку, залежно від схеми пересування, будь-який з наведених в таблиці 
частинних і часткових показників абсолютного сальдо може бути обчислений через 

парний показник р-рівневого ∆�"〈�C〉 або поза р-рівневого ∆��C〈"〉 сальдо, якщо він пред-
ставляє міжрівневе пресування одиниць об’єкта в тріаді рівнів (i; p; j) (рис., а), або че-
рез парний показник ∆��C, якщо міжрівневе пересування розглядається в парі рівнів (i; 
j) (рис., б). Наприклад, загальні втрати (∆� < 0) або поповнення (∆� > 0) об’єкта можна 
виразити таким чином: 

∆� = _̀̂
_ag Ig ∆�"〈�C〉hCi""j0

�k0 +g ∆�"〈�C〉hCl"m
�k"n0 Jm

"k0g Ig ∆�"〈�C〉h�i""j0
Ck0 +g ∆�"〈�C〉h�l"m

Ck"n0 Jm
"k0

≡ 

≡ o∑ q∑ ∆��C〈"〉hCi""j0�k0 + ∑ ∆��C〈"〉hCl"m�k"n0 rm"k0 ;
∑ q∑ ∆��C〈"〉h�i""j0Ck0 + ∑ ∆��C〈"〉h�l"	mCk"n0 rm"k0 ,    (1) 

∆� = ∑ ∑ ∆��CmCk0m�k0 ≡ ∑ ∑ ∆��Cm�k0mCk0 .         (2) 

Складові в сумах виразу (1) пояснюють наслідки керуючого впливу на об’єкт через 
значення ознаки, вимірюваної у станах об’єкта «після» і «до»: у першій системі рівнянь – �П�" = B�"D" і �В"C = B"CD" – відповідно в B�" і в B"C його одиниць на рівні р; в другій си-
стемі рівнянь – �П"C = B"CDC і �В�" = B�"D� – відповідно в B"C і в B�" його одиниць поза 
рівня  р, на рівнях j й i. Доданки в рівнянні (2) пояснюють втрати (поповнення) об’єкта 
через значення �П�C = B�CDC і �В�C = B�CD� ознаки, аналогічно вимірюваної в B�C його оди-

ниць на рівнях j й і відповідно. На відміну від величин ∆�"〈�C〉 і ∆��C〈"〉, знак першої з яких 
залежить від співвідношення чисельності одиниць, прибулих на опорний рівень і вибу-
лих з нього, а другої, крім того, від співвідношення рівневих значень ознаки, вимірюва-
ної в цих одиниць, і незалежно від напряму їх пересування обидві ці величини можуть 
характеризуватися як втрати (від’ємне сальдо) або поповнення (додатне сальдо) об’єкта, 
знак і відповідний зміст величини ∆��C повністю визначається напрямом пересування nij 
рухомих одиниць об’єкта, тобто знаком різниці GDC 6 D�H. «Нульове» сальдо свідчить про 
те, що сукупні втрати компенсуються сукупним поповненням об’єкта щодо ознаки, 
вимірюваної в його одиницях. 

Якщо складові балансу, з яких побудовано абсолютне сальдо пересування, порів-
нювати між собою не через віднімання, а через ділення, то сформований таким чином 
балансовий показник являє собою відносне сальдо пересування, яке характеризує в 
скільки разів відрізняються одне від одного сукупні значення ознаки, вимірюваної на 
тому чи іншому рівні (поза ним) у прибулих і вибулих одиниць об’єкта, які представ-
ляють порівнювані категорії пересування. Як і абсолютне, відносне сальдо пересування 
може набувати будь-яких значень, а ситуація, коли воно дорівнює +1, еквівалентна 
«нульовому» абсолютному сальдо. 

Крім абсолютного сальдо, яке представлено «чистим» пересуванням одиниць 
об’єкта на рівні або поза ним, мають місце аналогічні видові конструкції показників 
міжрівневого обороту, які характеризують «валове» пересування тих же самих одиниць 
об’єкта сукупним значенням вимірюваної в них ознаки: в них віднімання має бути 
замінено на додавання, а в позначенні показника символ різниці «Δ» і літери «РП» – на 
символ суми «Σ» і літери «РО» відповідно.  
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Оскільки абсолютні показники сальдо (обороту) представляють чисте (валове) пе-
ресування одиниць об’єкта на різних рівнях їх систематизації й, як було показано вище, 
вони закономірно пов’язані між собою, то співвідносячи їх в тій чи іншій комбінації, 
так, як це запропоновано в таблиці, можна сформувати категорію відносних балансових 
показників пересування – коефіцієнти структури рівневого приросту (обороту). 

Коефіцієнт рівневого приросту, оцінюючи структуру втрат (поповнення) об’єкта, 
характеризується як питома вага скорочення (приросту) ознаки, вимірюваної у станах 
«до» і «після» на тому чи іншому рівні (залежно від виду коефіцієнта) в його одиниць, 
представлених у певній кількості на опорному рівні або на всіх рівнях разом у тій чи 
іншій категорії пересування, в розмірі сальдо пересування, аналогічно вимірюваного в 
його одиниць, що представляють втрати (поповнення) об’єкта, разом зі згаданими оди-
ницями, більш широким колом учасників пересування, чисельність і склад яких обумо-
влені видом коефіцієнта. 

Коефіцієнт рівневого обороту, оцінюючи структуру обороту одиниць об’єкта, ха-
рактеризується як питома вага обороту його одиниць, представлених в певній кількості 
на опорному рівні або на всіх рівнях разом в тій чи іншій категорії пересування з 
вимірюванням в них ознаки у станах «до» і «після» на тому чи іншому рівні (в залеж-
ності від виду коефіцієнта), в обороті, аналогічно представленому, разом зі згаданими 
одиницями, більш широким колом учасників пересування, чисельність і склад яких 
обумовлені видом коефіцієнта (визначаються аналогічно коефіцієнтам рівневого при-
росту, тільки через абсолютні показники обороту). 

Коефіцієнти структури завжди більші ніж 0 і не перевищують +1. Сума всіх значень 
того чи іншого коефіцієнта відповідно до умови нормування завжди дорівнює +1. 

Співвідношення абсолютних показників рівневого приросту (в чисельнику дробу) 
та рівневого обороту (в знаменнику дробу) з однойменних видових категорій, дає спе-
цифічну конструкцію балансового показника – коефіцієнт ефективності пересування 
(сукупного або за напрямом). Він характеризує розмір втрат або поповнення об’єкта, 
що рівною мірою припадає на кожну одиницю розміру відповідного обороту, на різних 
рівнях систематизації пересування. Коефіцієнт може набувати будь-яких значень в 
діапазоні від -1 до +1. Його абсолютне значення залежить від співвідношення значень 
складових діленого та дільника: він дорівнює нулю за рівновеликих складових, що не 
дорівнюють нулю (чисельник дорівнює нулю); він є додатним через домінування при-
булих над вибулими (чисельник являє поповнення об’єкта); він є від’ємним через 
домінування вибулих над прибулими (чисельник являє втрати об’єкта); він дорівнює +1 
через відсутність відповідних вибулих одиниць і -1 через відсутність відповідних при-
булих одиниць. Через відсутність рухомих одиниць, що представляють складові чи-
сельника та знаменника, виникає невизначеність виду «0:0». 

У таблиці, крім абсолютних і відносних, представлені середні балансові показники 
міжрівневого пересування: середнє сальдо пересування та середній рівневий оборот, -
визначені в тій чи іншій видовій категорії пересування, сукупного (частинні) або за 
напрямом (часткові). Кожен із них відповідно характеризує розмір втрат (поповнення) 
або обороту об’єкта, що рівною мірою припадає на кожну одиницю чистого або вало-
вого пересування. Слід зазначити дві важливі особливості у визначенні середніх балан-
сових показників пересування. Перша стосується середніх рівневого (∆�\\\\�в.` , ∆�\\\\�н.` , ∆�\\\\н.C` , ∆�\\\\в.C` ) та групового (∆�\\\\н.в., ∆�\\\\в.н.) сальдо, що представлені сукупним пересуванням оди-

ниць об’єкта й їх пересуванням навздогін в окремо взятих категоріях «вибуття з рівня» 
та «прибуття на рівень». Воно є псевдопоказником та не має скінченого значення, тому 
що знаменник дробу, який його представляє, завжди дорівнює нулю. Останнє пояс-
нюється тим, що зменшуване та від’ємник (7П〈�〉н. і 7В�в., 7П〈�〉в. і 7В�н., 7Пн.C і 7Вв.〈C〉, 
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7Пв.C і 7Вн.〈C〉, 7Пн. і 7Вв., 7Пв. і 7Вн.) знаменника – та ж сама величина чисельності рухо-
мих одиниць об’єкта. Друга особливість стосується абсолютних значень середнього 
сальдо та середнього обороту. В останнього вони завжди відповідають діапазону 
вимірюваної ознаки, що не властиво для середнього сальдо. 

Висновки відповідно до статті. Завдяки моделі міжрівневого балансу, синтезо-
ваній раніше в агрегатній формі, вдалося сформувати категорію агрегованих балансо-
вих показників міжрівневого пересування одиниць керованого об’єкта. Вони, разом з 
показниками рівневої структури об’єкта, її зміни та координації, а також показниками 
структури, інтенсивності та координації міжрівневого руху одиниць  об’єкта, забезпе-
чують всебічну оцінку наслідків і ефективності керуючого впливу. Оцінювання ефек-
тивності організації процесів з даними в інформаційних системах передбачає 
вимірювання величин ресурсних витрат як абсолютних і середніх балансових показ-
ників, а відповідні коефіцієнти ефективності визначаються як відносні балансові показ-
ники міжрівневого пересування. 
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INTER-LEVEL BALANCE: BALANCE INDICATORS  
OF THE OBJECT UNITS MOVEMENT – AGGREGATE FORM 

Urgency of the research. The balance indicators of the inter-level movement of a managed structured object units pro-
vide a comprehensive quantitative assessment of the effects of a controlling influence on an object by attribute, measured in 
the scale of relations. 

Target setting. Non-aggregated balance indicators proposed previously for characterizing inter-level movement do not 
represent a possible estimate.  

Actual scientific researches and issues analysis. The calculation of non-aggregated balance indicators of inter-level 
movement is carried out through the values of the number of object's movable units. 

Uninvestigated parts of general matters defining. Evaluation of the effects of a control action on a structured object 
that is performed in the values of the measured attribute and is explained by the inter-level movement of units of this object. 

The research objective. To formulate the balance indicators of movement in the system of the inter-level balance's indi-
ces by formulating rules for calculating them in aggregate form. 

The statement of basic materials. The aggregated balance indicators of inter-level movement are formulated on the ba-
sis of its canonical form – inter-leaving substitution, which allows to comprehensively characterize the effects of controlling 
influence on the object at different levels of their systematization. The result of such systematization is absolute and average 
balance of movement and level turnover, relative balance of movement, coefficients of the structure of level growth and level 
turnover, movement efficiency determined in different species categories according to the criteria of “degree of aggregation” 
and “limits of movement”. They are formulated through the aggregate values of the attribute, measured at one level or an-
other in the moving units of the object, represented in the categories of inter-level movement "arrival" and "extinction". 

Conclusions. The proposed balance indicators of inter-level movement are important for the assessment of the impact 
and effectiveness of the controlling influence on the structured object. 

Keywords: balance indicators; efficiency of movement; coefficient of structure; inter-level balance; turnover increase; balance.  
Table: 1. Fig.: 1. References: 10. 
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